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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(Mi Halbleiterbauelement und Verfahren zum Testen und Betreiben eines Halbieiterbauetementes 

(57! Die Erfindung betrifft em Halbleiterbauelement, we!- 
ches eine in bzw. auf einer Hauptoberflache eines Halblei- 
tercnips ausgebildete elektron sche Schaltung, und auf 
der Hauptoberflache des Halbleitercnips angeordnete, 
mit der elektronischen Schaltung elektrisch gekoppelte 
AnschluSflachen bzw. Pads (1, 2) fur die eiektrische Kom- 
munikat on der Schaltung m ; t der AuBenwelt aufweist, 
wobei die elektronische SchalTung zum einen in einem 
normalerweise in Waferverbund der Halbleiterchips 
durchzufuhrenden Testmodus, bei dem an einer vorbe- 
stimmten Anschlufcflache ein von auRen zugefuhrtes 
Testsignal anliegt, und zum anderen in einem Betriebs- 
modus betreibbar ist, bei dem an den AnschluSflachen (1, 
2) Betriebssignale aniiegen. Wenigstens einer Anschluft- 
flache (1) ist eine Schalteinrichtung (12) zugeordnet, mit 
welcher die Funktion dtese r AnschluRflache (1 ) vom Test- 
g modus in den Betriebsmoaus umschaltbar ist. 
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Kcschrcihur.il 

Die Prundung hc:nlVt cm : Pnhleiicrbauelemerit ur.d cin Verfahren /urn Testen und Bcireihen eines [ la.hlciicrbaucle- 
rnenies. uclcr.es cine in b/w. auf einer HauptoherlPiche ernes i kcniciterchips au>gehiide:c eiektro'.ischc Schaitung. mil 
5 auf der [lauptonertlache des Halbleitcrcbuns angeordr.ete. mi; der eJektromscncr. chaining ciekT.sch gekoppelte An- 
schluBtlachen i "Puds") fur die clektrische Korninunikadon der Schaitung mil der An Sen well aufwe-.M, wobei die clektro- 
nischc Schaitung /cm einen in cinein nennalerweise im Waferverbund der 1 laiblciterL hips durcb/.afuhrenden lestmo- 
dus. ^ei den; an einer vorbesrimmten AnschluBHache cin von auBen zugefiihrtc: Test signal anliegt. und /.am anderen in 
einern Betriebsmcnius betreibbar ist. ^ei de:n an den Ar.s chlutf tlachen bzw. an mi" den AnscnluBftachen elekir.sch gekop- 

1') pelten. nacn aaBcr.nalb des Bauelemer.tes gefiihrten AnscnluBbemchen Betnebs ignale anliegen. 

ban s'.nchror.er dynamischer Halbleiterspeicher (SPPAMi ds Beispiel ernes ^'uhun I lakYeirerha aelementes is* be.- 
srieisweisc aus Y. Takai el al . "250 Mbvie/s Synchronous DRAM using a .vSta^e-inpeline Architecture". IEEE Journal 
of Solid-Slate Circuits, Vol. 29, April 1°')4 pp. 526, Yuno ('hoy et at., "lo-Mb synchronous DRAM with 125-Mbyte/s 
Data Rate". [UEE Journal of Soiid-State Circuits. Vol 29, April 1994, pp. 529 bekar.nt geworden. Nach dem JEDEC- 

15 Standard Nr. 21-C werden deranige SDRAM-Halbleiterspeicher in sogenanmen TSOP-2<}ehausefonnen mil :ypiscner- 
weise 50 auBeren AnschluBbeincher. ( 1 M x 16 SDRAM. 1 M x 18 SDRAM. 25b k x. In SDRAM) oder 54 AnscnluB- 
beinchen i io M x 4 SDRAM, B M x S SDRAM, 4 M < 16 SDRAM) ar.gen^ten. Vomehinlich am Randbercic.n der 
Hauptobertlac.ne des Halblekerchips smd rnetallische AnschPiBllachen. sogenannten Pads ausgebikiet, die der elektri- 
s^hen Kommurukation der auf deni Ilalbieiterchip ausgehildeten Sehaliungsbestandteiie rnit der AuBenwelt dienen. und 

:o tvpischer.veisc eme quadratische Form nut Abmessungen von e: nig en urn .«. urn besit/en. bin Toil dieser Anschlublla- 
chen win: beispielsweise uber Bunddrahte mi! den nach an Ben ragenden AnschluBbeinchen beim Einbau in das Gehause 
des Halbleiterbauelementes verbunden. Pin geringerer Te:l der AnschluBfPk hen ist nach dem Einbau des Haibleiterbau- 
elemcntes in das Gehause von auBen nicht mehr zugiinglich; diese uerden nur im Testmodus benougt, bei dem sich die 
uniichaustcn K alb lei terc hips nocn im Wafer verb und ber.nden. 

25 In Fig. 2 sind die zur Briaurerung der Hrhndung zugrunde lie gen den Probiemstellang erforderlichen Bestandreile eines 
herkotnmlichen svnehronen dynamischen Halbleuerspeichers SDRAM schematise;! gezeigt. Dargestell; sind one den 
beidcn DQM-Anschlussen PDQM (Lower Input Mask/Output Enable) und xDQM (Upper Input Mask/Output Enable) 
des SDRAM /.ugeordneten AnschluBilaehen 1 und 2, die ais metallische, im Wesenthchen quadratisch gestaltete Pals 
auf der Ilauptoberdache des TIalbleiterchips ausgebikiet sind und elektnsch uber Deuurgen 3, 4 und Treiber 5. 6 rnit der 

30 im Halbleiterchip angeordneten Sleucr- und Eogikscnaltung verbunden ist. was ;n Fig. 2 durch die Be/eichnungen 
LDQM intern und UDQM intern angedeutet ist. Weiierhin ist erne TestanschluBlPiche 7 vorgesehen, welehe zu Test- 
zwecken benotigt wird, and an welehe un Testmodus von an Ben em Testaknvicrangssignal EXTADDR angelegt wird. 
Die eigentlichen Testmodus-Sequenzcn in der Form sogenannter TPL-C. odes, Pe unter anderem dazu dienen, den noch 
i:u Waferverbund behndliehen, also noch ungehausten Halbleitcrspeicher ninsicnilich der Funkuonslahigkeit der redun- 

35 dantcn und nicht-redundanten Bitleitungen bei geolYneter V/ortleitung und dergleichen mehr zu testen. werden von einer 
Steuerschakung 9 in Form eines Signales TMPXTADPIP geliefer;, welches an dem einen Eingarg eines LTsD-Gatttrs 
10 ardiegr, an dessen Ausgang das zum Testen der relevanten Schakungsteile dienendes Signal Ax ausgegeben wire. Der 
Testmodus wird durch das von auBen an der TestanschluBlPiche 7 anhegende destaktivierungssignal EXTADDR akti- 
viert. welches Liber einen Treiber » an dem zweiten Eingarg des UND-G alters 10 liegt, und die Steuerschakung 9 und da- 

40 mil die ausiie^ebenen Testmode-Sequenzen im Sinnc eines Pin- und Ausschakcns >teuert. Die au: der Ilaupuibertlacne 
des Haibleiterchips ausgebikiet e memlhsche TestanschluBtlache 7 ist damn lediglich /u Testz weaken erlb'derheh, und 
wird daran anschhcBend eigenthch richt mehr benotigt. 

DerP>hndune lieg: daher die Aufgabe zugrunde, em ;Ia:bleiterbaueleme"t und iusbesondere emen svnehronen dyna- 
mischen Flaibieiterspeicher vom wuhlfreien Zugnffstyp bzw cin Verfahren zum Testen und Betreiben eir.es solchen 

45 Halbleitcrbauelementes zur Verfugung zu stellen. bei den. die lediglich zu TeMZwecken bendtigten, jedoch wertv(3ae 
(^hipflache beanspruchenden Te>tanschluBflachen eingespart werden konnen. 

Diese Aufgabe wird vomchtungsmaBig durch cin Halbleiterbauelernent nach Anspruch 1 und verfahrensmaBig dur:h 
ein Verfahren nach Anspruch 8 gelost. 

Ernntlungsgemi-B ist wenigstens einer AnschiuBhache cine Sehalteinrichtung zugeordnet, mit wclcher die Funktion 

50 dieser AnsclifaBtlache vom Testmodus in der. Betrie-smocus umschai:bar st. Durch die Errindung kann cine lediglich 
tur Test/. wee ke benotigt.e TestanschluBHacne eingespart uerden. Der fur das Umsehahen in den spateren Betriebsmcdus 
der beiroflenen AnscnluBrlache bendtigten Schaltemnchiung zusatzhch bendtigte Platzbedart auf der Hauptobertlacae 
des Halb-eiterchip-; ist :n aller Regel wesentlieh geringer lis der fur eine AnschlaBtkiehe. welehe der makroskopisch zu- 
i: an i: lichen VVrbindung der iralbleuerschakung nut der AuBenwed dient, benddgte 'Plat/.. Dies g It. selbst tiir eine ver- 

55 glekhsweise komplizierter aufgebaute Sctialteinriehtung nut mehreren Transistoren. Die Sehalteinrichtung sann am ein- 
lachsten test \erdrahtet auf der Hauptoberllache des 1 falbleiterchips ausgebikiet >cin. Da die Sehalteinrichtung in der Re- 
iiel nur zu Tesv.wecken benotigt wird, kann hierbei des weiteren vorgesehen sein, daB die Sehalteinrichtung die daunt ge- 
koppelte AnschluBtlache irreversibei in den Betnebsmodus schaltet. Zu diesem /week kann die Sehalteinrichtung bei- 
srielsweise mit einern oder auch mehreren Puses gekoppelt sen, die nach Durehfiihrunc samtucher Tests im S:nne einer 

f-.o k)eaktivierung der Schal:einrichtung durchgebrannt werden. 

Die Schalteinrieh:ung s:ellt bei einerr schakungstechui ;ch einfach zu realisietenolen. daher bevo-vugten Arwendungs- 
fall eine M J it ;plex-Schaitung dar. bei der durch An leg en ernes vorzugsweise im Dualcode anliegeiuien Adresswortes je- 
weils einer von N Signa'.eingangen bzw. Eingangskaruilen auf den Ausgang b/.w. Ausgangskanal durchgeschaket wird. 
lJer Signal weg zwiscnen Inn- and Ausgang der \Iultiple\-Schaltung kann des weiteren durch em Preigabesignal unter- 

<-5 b roc hen sein. 

Bei emer ; ^esondcrs ^evor/ugten Au>.fuhning der Pirlin-.lung ist die wenigstens erne, m t der Set aiteitirichtmig gekep- 
nelte AnsenluBdiiche einern Da'cne.n- b/w. -aasgang vie, • : a i b ! ei :e rb ai;e I e : ue n ie > zugeordr.e!. In.. bcsond.ee nand.elt es 
sich ->ei dcu; I i llbleiterh ancle men t urn cm synchnmes d> naunsches II ilbleiterspeieherb iucicmena \o:n w aiidreien /a- 
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grills! yp (SDRAM), bei dem wemgstens einc der LDQM- odcr UDQM-AnschluBflachen verimttcls dcr Schalteinrich- 
tuni: funktio.nsmaBig vom Testmodus in den Betriehsmodus umschaltbar ist. Im Besondcrcn stellt das Halbleherbaucle- 
menl ein SDRAM in x 1 fi-Kon!iguration dar. bei dem /wei DQM-AnselduBfiacher. fur je cine Gruppe von 8 Datencin- 

b/w. -auseiint'c DQO. DQ1 DQ7 vorhanden sine:. Im Testmodus win! vemiitlels dcr Schalteinrichtung beispielsweise 

die mit der Schalteinrichtung gekoppelte UDQM-AnschluBfluche zum DQM-AnschluB (Input Mask/Output Enable ! fur 
alie Datenein- bzw. -ausgange DQs in den Test modus umgeschahet. und die gleich falls nut der Schalteinrichtung gekop- 
pelte LDQM-AnschluBfiache als Extended Address Bit geschaliet. Die Erfindung ermoghcht die Ein sparing cines Cha- 
rakterisierungspads be: voller Flexibility hinsichtlich der Durchfuhrung von alien bei einein SDRAM iiblichen Test- 
mode- Sequence n. 

Vorteilhafte Weiicrbildungen der Erfindung ergeben sich aus den weiteren Unteranspruehen. l<> 
Nacbfolgend wird die Erfindung an hand eines in der Zeichnung dargestcllten Ausfuhrungsheispiels weiter erlauiert. 

Im Einzelnen zeigen die Darstellungen in: 

Fig. 1 eine ausschnittsweisc Darstellung eines erhndungsgemaBen synchronen dynannschen Halbleiterspeichers 

SDRAM, und 

Fig. 2 eine aussehnittswei.se Darstellung eines herkommlichen Halbleiterspeichers. t-> 
Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispie] eines erfindungsgeniaBen Halbleiterspeichers bezeichnen gleicne 
Bezugsziffern gleiehe Komponenten vvie be: der eingangs gemaB Fig. 2 beschriebenen Schahung. so daB deren Erliiute- 
rune nicht wiederholt wird. Im Unterschied zur Anordnung nach Fig. 2 und entsprechend dem Wesen der Erfindung be- 
sto die Anordnung nach Fig. 1 eine Schalteinrichtung 12 in Form einer 2:1-Multiplex-Schaltung mit einem Freigabe- 
eingang 13, an welchem die von der Sieuerschaltung 9 ausgegebenen Testsequenzen in Form des Signales TMEX- 20 
TADDR anlieeen (diese werden am Ausgang des UND-Gatters 11 als Signale Ax weitergeleitet), und deren Eingange 14 
und 15 mit LDQM bzw. UDQM beaufschlagt sind. Der Ausgang des Multiplexers 12 iiefert das Signal LDQM intern, 
wahrend das Signal UDQM intern uber die Leitung 16 unniittelbar weitergeleitet wird. Die Schalteinrichtung 12 weist 
folgende Pegeltabelle auf. wobei die Ziffem die logischen Schaltungszustande NULL und EINS bezeichnen: 



EINGANG 


AUSGANG 




TMEXTADDR 


LDQM 


UDQM 


LDQM 
intern 


UDQM 
intern 


Ax 


0 


0 


0 


0 
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0 


0 
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0 
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0 


1 


0 


c ! 


0 


1 


1 


1 


1 


0 


1 


0 


0 


0 


0 


0 


1 


c 


1 


1 


1 


0 


1 


1 


0 


0 


0 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 



Das Signal Ax ist NULL im Ealie einer Standardakti vierung bzw. Standardauswahl von nicht-redundanten und gefu- 
sten Elementen der Schaltung. und ist EINS im Falle der Akt:vierjng bzw. AuswalV. von reduncanten Elementen. Man 
erkennt weiterhin. caB das Signal UDQM im Test modus zum Signal DQM fiir sarntliche Datenein- und -ausgangsan- 
schlusse DQ des Halbleiterspeichers wird. und das Signal LDQM in diesem Pali als Extended Address Bit geschaltel 50 
wird. Das Ausfiihrungsbeispici bezieht sich auf ein SDRAM in xl 6-Konfiguration. bei dem die beiden DQM-AnschiuB- 
flachen 1 und 2 fur je eine Gruppe von 8 DQ-Anschliissen vorhanden sine. Die Erfindung is; jedoch auch fur andere Kon- 
figurationen. beispielsweise x--Konriguration oder xS- {Configuration geeignet. 

^Die Erfindung ermoglichi cine voll flexible Testmoglichkeit von Speicherzeller. einschlieBlich redundanler Wort- und 
Bitleitunizcn. ohne daB fur die Information, oh ein redundantes odcr nicht-redundantes Element adressiert werden sell. 5.5 
eine zusatzliche TestanschluBflache erforderlich ist. 

Paten tanspruche 

1 Halbleiierbauelement mit cincr in bzw. auf einer Hauptoberflache eines Halbleiterchips ausgebildelen elektroni- 6() 
sehen Schaltung (9) and auf der Hauptoberflache des Halbleiterchips angeorrinetcn. mit cer elektronischen Schal- 
lung (9) elektrisch gekopoelien AnschluBrlachen ("Pads") (1.2) fur die eiektnsche Kommunikation der Schaltung 
(9 ) mil der AuBenwed. wobei die elektronische Schaltung (9 ) zum einen in emeri: normalerweise im Waferverbund 
der Halbleiterchips durchzufuhrenden Tesimodus. bei dem an einer vorbestimmten AnschluStlaehe ll. 2) ein von 
auBen /ugefuhrtcs Test sign a! anliegt. und zum an deren in einem Betriebsmodus betreibbar ist. bei dem an den An- 65 
schluBfiachen (T. 2) bzw. an mu oen AnschluBfl achen (1.2' elektrisch gekoppelien. nach auberhalb des Baueiemen- 
tes gefuhrten AnscfuuBbeinchen Betriebssignale anliegen. dadurch gekcnriAcichnet. daB wenigstens einer An- 
schluBfiache 1. 2) cine S^hadeinrichtang zugeordne: ist. mit welcher d-e Eunkiion dieser AnschluBflache (1. 2) 
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vom Testmodus in den Bctriehsuh 'dus umschaltbar isi. 

2 I "alhkiterhauekmeni naeh .Vv-prudi '.. dadurcn gekennzeichnet, daB die Schaltemnchtung !lM \erdrakie: aut" 
iter Hauptoberllache des il lihiciierchips ai.sgebildet :st 

3 f lalhleiterbauelemcnt naeh An: pruch 1 oder dadurch gekennzeichnet. daB i lie Schaltcinricht .nig die damn ge- 
s k^ppelte AnschlaBikche i I, 2i irrcversibel in den Betnebsmodus >cf:ai ret . 

4 Halhleiterbauelemenl naeh einem der Anspruche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, daB die wenigstens eine, nut 
der Schalteinnchtung gekoppelte AnschluBrlache (1,2) einem Datenein- b/w. -ausgang des Halblciterhaaelementes 
zugeordriet ist . 

5 Lalhieiterbauelement naeh einern dor Ansprucrie 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet. daB die Schaltcinrichumg 
in duah ein von einer Steuerseh.iiiui g i9i stammendes Steuersignal (TMMXTADDR) gescnaltel wird. 

fj Halhleiterbaueierncnt naeh eineni der Ar.snruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dan es s:ch Lin: em synchro nes 
dvnumisches Hulbleiterspeieherbauelement vom wahltreien Zugriffstyp i SDRAM i handelt. r?ei dem wemgstem; 
cine der LDQM- odor L'DQM- AnschluBuachen (1,2) verrnittels der Serial reinnchtung (12) LinkticnsmaBig in einen 
Testmodus umschaitbar ist. 

is 7. Halhleiterbauelemenl naeh einem der Anspruche i bis 5, dadurch gekennzeichnet, dab die rni; der Scnalreinnch- 

tung gekoppelte LDQVI-Anschlui.-Hache oder UDQM- AnschluBllache i'I, 2) i:n 'lest modus als "Lxiended Address 
Bit." geschalter ist. 

S. Vertahren /urn Teste n und Betreibcn ernes Haibleiterbauelementes. welches cine in b/w. aut' einer Kauptobertla- 
che eines Halbleitercmps ausgebildete elektronische S chaining :'9). und autder f fauptoberrUiche des Halbleiterehips 

20 aniieordnere, nut der elektronischen Sehaltung (9) elektnseh gekoppelte AnschiuBfiachen ("Pads") (I. 2i fur die 

elektnsche Kommumkation der Sehaltung ;9) nut der AuBenwelt autweisr. wobei die elektronische Scnaltung (9) 
/.urn einen in eineni norma le rue ise im Waferverbund der F : alb[eiterchips durchzuluhrenden Testmodus, bei deni an 
einer vorbestimrnien AnschluBtlae.ne i 1, 2) ein von auBen /ugetunrtes Test signal ardiegt, und /urn anderen in eineni 
Betnebsmodus belreibbar ist. bei dern an den AnsehluBllacnen (1, 2) b/w. an mil den AnscnluBdaehen 1, 2) eiek- 

25 t risen gekoppelren, naeh uuBernaib vies Bauelementes gefiihrten AnscbluBbeinchen Betriebssigr.ale anliegen, da- 

durch gekennzeichnet, daB wenigstens einer Anschi u B tl ache (L 2) cine Sehalreinnchtung zugeordnet vvird, mil wel- 
cher die Funktion dieser AnschluBtlache (1.2) vorn Testnioiius in den Betnebsmodus umschaiibar ist. 
9 Veriahren naeh Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet. daB die Schalieinrichtung test verdrahtet aut der Haupt- 
ooertlaehe des Halbleiterchips ausgebildet wird. 

30 10. Veriahren naeh .Anspruch 3 oder dadurch gekenuzeichner. daB die mil der Schalteinnchtung gekoppelte An- 

schiuBilache il, 2) irreversibei in den Betnebsmodus geschalter vvird. 

11. Veriahren naeh einem der Anspruche 8 bis 10. dadurch gekennzeichnet. da/3 die wenigstens cine, nut der 
Sch-ilieinnchr.un£ gekeppoite AnschluBtlache (1. 2) eineni Oarenein- bzw. -ausgang des Halbleilerbauelementes zu- 
geordnet ward. 

35 12. Veriahren naeh. eineni der Anspruche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Schalteinnchtung durch ein 

von einer Steuerschallung (9) stammendes Steuersignai geschaltet wird. 

13. Vertahren naeh einem der Anspruche S bis 12. dadurch gekennzeichnet. daB es sich urn ein s>nehrones dyna- 
niisches Halbleilerspeicherbauelement voni wahlfreien ZugnlYstyp (SDRAM) handelt, bei dem wenigstens erne der 
LDQM- oder DDQM-Ar.sehluBll ichon fl. 2) vennittels der Schalteinnchtung lunktionsmatSig in den Testmodus 

an umschaltbar ist. 

14. Vertahren naeh -.inern der Anspniehe 3 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die mil der Schalteinnchtung ge- 
koppelte LDQM-An:.ch:uBtlache oder UDQM-Anschiubrlache (1. 2) im Testmodus als "Extended Address Bit" ge- 
schaltel wird. 

45 Ilier/u 2 Seite'n) Zeichnungen 
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